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前述原子炉の安全設計のために行われる模擬紬 用の低地火薬を胴苑した. この火矧 王,過

塩辛艶カリとアルミ.=ウふな主成分としたもので,蚊応避庇を遅らせるために.若干成分の舛

なるこ剛 ､ら成る粒形とし.これをクラブI親等で作った球形カプセルに攻めたものである｡

火薬のェネJL,ギー放出適度が.庇憩的炉心轟走gE故の解析結果と見合.,たものであるかどう

かは.水中爆発の圧力波形で比欲した｡また薬最が変化したときの仕gfエ+JL,ギー苛も.水中

爆発実験から求めた｡そしてこの火弟が,従来用いられたべytライト等の荷迎爆薬に比して

模擬拭験用としてすぐれた性能を持つことを明らかにした｡

1. 緒 甘

この数年来.わが国でも前述増苑型原子炉の閑為が

進められ.その一缶として安全設計のための拭験がな

されてきた｡すなわち原子炉解連体を検擬した容畢内

で.炉心の亜走反応を爆薬 (主としてペソIライ日

の爆発でおきかえ.周朗の熟媒体の液体ナIリサムの

代Pに水を親たした灸件で.一紙の水中銀嶺此奴を行

うものであるL)｡ そしてこの際の彬遊休の変形.およ

びそれによるエネルギーの吸収などを評価して.必軍

な安全度を得るための役計軒料とする｡

この研究は括外国でも梓力的に行われており,政道

は按暴走の鵬 をできるだけ忠実にするため.エネル

ギ-放出の敵性な火薬穀をわざわざ試作して.武験を

する頗向にある｡わが国でも前回の試験では.ペソト

ライIのほかに爆速の庇い爆薬を使っての比故を銑み

たが,やはり爆速によって変形に菜のあることを知っ

たt)｡ そのため実際の反応がかなりゆるやかである壊

亜走モデルにはそれに見合.?た火薬による拭駿が必軍

であるとされ,革者等を中心とするモデル火薬用売春

月会が血捺された｡

必要なモデル火薬の性能は.哉生するエネJt,ギー伍

とその放出適度で規定される｡そして扱者は.性捷飲

食の方汝との閑適で.水中爆発の圧力波形で定めるこ

とになった｡具体的には.琳故モデルの 1/15スケー

ルの筑験用火薬として.有効改蛾エネルギ-30-120
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kjoulc.爆心から 6cm における水中圧力波のピーク

伍100～500bar.圧力波の持舵時閃 く圧力値が 20bAr

まで下る時間とする)I-4msec:が与えられた｡そし

て叫故モデルのスケーJL,を変えて就験するときのため

に.上述の性能の兆瀧による変化.すなわちスケール

払別の検討も.あわせて繋求された｡

上の故地を迎館の爆薬と此枚すると.エネルギーと

しては TNTの 15-Got(.ぷんに細当するが.L]ijJピ

ーク他は同曲の TNTの故[･分の-であり,比力持

綻時間は逆に故卜倍もZiい｡ このような性野の火薬の

製作には=通りの-方kが考えられる｡一つはそれ自体

の反応は早いものを用いても.薬包に政所効果を用い

ることでエネルギー放出を選らせる方汝,もう一つは

それ自体反応過度の遅い火脚 を用いる方法である｡

不着等の行なったのは.後者の戟悠性の火葬を使う

方汝である｡そしてはば上紀の仕柾にかなうモデル火

事を得ることができた｡この和の火薬は全く特殊用途

に属するもので.また従来は基礎的研究のあまりなさ

れていなかった分野である｡その食味で.われわれの

行なった研究を以下敵告の形でまとめておくことは.

何らかの価性を持つであろうと患われた｡

本文では,はじめに火薬の開苑過程について述べ

る｡その後で.和られた火薬のエネルギー測定と.班

力波測定のデータを与える｡後者では薬包効果を含め

た性能就験が行われており,当初の目標であるモデル

火薬としての性能のほかに,使用したアJL,ミ=ウム剤
火薬の一般的データとして有忠盛なものと思われる｡

2. 火薬の選定

この日肘のための火薬として,扱術材を蚊わない系
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妖では,膳外国で耗みられたのは.Mg,Al 苛の金属

に,KCtO3または ECIOlを己己合し*=ものl).および

無煙火薬系のものであるl)｡ *研究では帆省の系統を

遊んで.まずおおよその乳光をきめる予備耽験を行な

った｡

耗料火薬をグラフI紙で3周ていど包んだものに.

アルミIiウム柱の溺圧巻をつけて.水中および砂中で

轍為させ,発生圧力のEl安を求めた｡火薬はアルミニ

ウム剤 (A120,KC10-70,AもS810),1グネVウ

ム剤 (Mg30,ⅩCIO●35.B8(NO8h35)を主体と

し.点火玉と8号雷管{･起爆した｡その結果.点火玉

による発火では圧力鹿が低すぎること.マグネVウム

剤では笛管起爆でも所要の庄カに速しないことがわか

った｡従って以下の実験は,アルミニウム剤について

弧点的に行われた｡

アルミニウム剤の代喪的乱成について流し写共で燥

迎測定を行なった結果払 Tablelに示す｡耽料火薬

は内接 3.4cm.長さ 69.5cm.厚さ 0.2-0.25cmの

クラフt欺師に充填し.8号雷管で起爆した く一散ま

点火玉を用いた)｡薬包の側面には.10cm おきに椴

穴を設けて火炎の放任を見やすくした｡

爆速耽故は3唖薪の執成で行なIDたが.非柾Bが収

も高い轍適を示し,Cが政も低かった｡配合払庇から

みて.硫黄の政人が爆速を高めていることがわかる｡

この概類の火薬の俊速は.笛管起爆{･12m～1400tEL/

secであり,比並を高めると.爆薬の笥食とは逆に.

爆速が低下することが見られる｡

TAtllel DetonationVelocityofMetaトperchlorateExplosiyes

Explosive Comp○8iti○n(Weight%) TnitiatioTI Density(g′cc) I}etotIAti○nyelocity(m/Bee)Me88ured
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Il3. 火薬仕橡の決定火薬の仕様を点終的

に定めるた桝 こは.水中爆苑における衝鰐庄の沌定が必軍で

ある｡このために内拓95cm.稚さ 130cm,肉厚 1

.9cm の鉄製水耕 を用意した｡この水槽を,以下小型水槽と呼ぶ

｡測圧にはKi81tler607A 型封正等を.

504D 型チャ-汐アンプと典に使用した｡火薬は

水槽の中央で爆発させ.洞庄執 王リー ド線を内拓に通し

たパイプ (1インチ経)の先鵜に受正面を水中に露出させた形

で水槽の艶にネi7止めし.火薬の何方 6cm.1

2cm.および下方6cmの地政に固定した｡圧力波形の紀鉦には.

理研碩千TCD-100OS型Iヲy

i7エソトレコーダー (2チIr･/ネJL,)YoL叫一NLもl耶 を使用した｡本研兜の対象にな

っている火薬では,被包 (以下カプセルと呼ぶ)の戟

虎が,撫尭時の圧力特性に彫轡する｡カプセルは弱い

米製の二つの半球を合わせ.その上にクラブI紙を貼

り合わせて作った球形とし.桝吸のためのカプセルの厚さ

の基準を.クラフト軟層について Table2のように定め

た (例えば Fのカプセル紘.外経 5cmでは 1mm,

10cmでは 2mn となる)｡そしてカプセルの外餌は.

好さ 0.05mm の塩化ビニールV-It･包み

,端末を接着剤で密封防水した｡基坤のカプセルに収めた火薬 (粉状)



TAT)Ie2 CAaSuleoEhplo8iye

*SeeFig.1 ようになった.圧力波の特

攻時帆は.圧力の立ち上りから,圧力伍が 20bArに

下るまでの時間をとゥたものである｡これからど-ク

圧の位は当初の目標に近いが,持戒時間がやや潜いこ

とがわかった｡点火玉による点火では.圧力伍は低

いが,特糾 問は長い｡しかしこの場合は煽尭後の水両

にアルミニウム粉が浮くことから.やはP克爆して

いないことが予恕された｡圧力波の持鋭時間を伸ば

すためにカプセルの周囲にTAbt●3 Pre88ureWAYCinWaterGeneratedbyCapsuhtedExplosivei一lP

owderStatc*TnitiAtioJI DerL8ity(g/cc) DOw arddirectiont■ LBteーdJirecti○tI…MzLXYre営m Wayewidth MAX.
Pressure Wayewidth(bzLr

) (m8∝) (bar) (mBeC)No.8DetonBtOE 0.65 620 0.45 340
0.650.65 300 0_30

410 0.450,82 1(伽 0_

42 840 0.28Fu*heAd

0.65 305 0.65 -
-0.65 420 0.35 3

70 0.650.82 - - 230 0.820.82 4:カ 0.72 385 0.80+C叩8uleAndchargingweightAEekeptconstant,FaJld
23g,rcSPeCtively.+■6cmdistanttromtheceJltC

rOEcharge.垂酸を放ける方払.成分中

に瓢色火苑を混ぜる方鼓を沈みたが.所期の冶船

主得られなかった｡そこで今まで,粉状の火薬を用いていた代

りに.火薬を造粒して佃々の粒子の燃娩時間を長くす

ることを拭みた｡こうして和られた火鵜粒の政

終仕様は.Table4のようになった｡そして点火には.コン

クリ-t破砕欝用の点火甘く旭化成 CCR用)が点滴で

あった｡玉藻の耕卦土Fig･1.外見IIFig.2のようなものである｡ こ

の仕様の井丑 30gの拭料について,水中TAblo4 Speci丘cAtion

oEEzEPlosiyeGz･血 .ThegainBhAllbecoJZLpO
Sedbythree王0-tLeB;COEe.inteTnediateWdcrus

tZOneS.Di8-meter80EthecoreAndthe
crtlStZonesare1.5to2.4mnAnd2.9to3.5n

tEL,r虚peCtiye]y.CoJnpOSitionJAre88EoIIo
w8. ltItermediatezO

ELei8COmpOSedbycoreAJldcrustzones.+Additlondpercent. EIP'.sit;

M, r苛 蒜 .)Fig.1 C叩Sulated

e叩108ivecharge.Fig.2 Appe
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はカプセルの厚さはFおよび2Fの2轍頼とし.こ
れ

にもとずいて性能鉱酸用の紙料を作成した｡
Fig.
3から見て,ここに得られた火薬が.

圧力披形

に関しては当初のJ目標値を満たしていることがわか

る｡
もう一つの目標であるエネルギー他についても,
ほぼ規定聴聞にあることは予憩されたが,
正確な測定

は後の性能姐除にゆだねられた｡
なお上記のほかに,
予備拭験の段階で次のような実

験がなされた｡
小型水槽中{･この火薬を爆苑させたときの流し写真

を撮り
,
水中での火炎船遊庇を測定した ｡これは

後

;く
4れ一･一････ 一⇒

丁
ル

ー

･†

Vd.34.No.2.1耶

に述べる電導度プ ローブによるガス膨張のデータと比

故するためである｡
プローブによるガス膨戒の測定

紘,
予備試験でも行われたが,
結果は後の性能試験の

データと一緒に述べる｡
流し写英との比駿も,
後に

Fig.
10で示される｡
試料火薬をカプセ ルを用いないで,一

端を密閉した

内径2
.
5cmのチュ-プの底に入れ.
火薬の上面には

クラフト親を介して水を満たした条件で,
直接薬垂内

の圧力などェゾ測圧幹で洞定した｡こ
れはカブセル内

のときと必ずしも同じ碕閉態度とはみなされないが,
得られた圧力伍は200-4000barであった｡この
場合

の発火も点火管によった｡
しかし爆発の瞬間には多少

のガス洩れがあり,
上妃の圧力他は厳密なものではな

い｡
また造粒した火薬を点火管で発火したとき
,
内径

2
.
5cmの鉄管内ではヂトネ-Vヨyと旺な

らず,盤面伝火

速庇は 300-450m/8ccであった｡4. 位能 書式験前記のようにして得られた標準仕様の火薬 に



測圧磐と504DチIt･-タブ ンブによりた｡

ガス球膨求の測定は.プローブの唱導庇変化を放出

する方汝によった5)｡プローブの形状.測定回路等は,

著者の一人が燥掛 こついて行なったものと全く同じで

ある¢)｡

一回の爆発につき,比力波の測定は3点.ガス膨張

の輸出は6点の測定を妃鐘した｡測圧昏取付け用のパ

イプは.火薬の中心から曳正面まで 6.12.24およ

び 48cmの4轍病を用点し.姦件に応じて適当な鮭

缶を遜ん{･火薬の細面方向に丘匝した｡ガス球検出の

ためのプt2-プは,細面方向に6.9.12および15cm

と.上下方向に各 12cmの位匠に配位した くこれらの

距鰍ま,枠組設計上の他で.爽験時にはそのたびごと

に美加した)｡

このほか,爆苑の藤間を知るために水柿のヘリに光

電我位を樫き,爆発光を妃鎖した｡各測定韓からの屯

気信号は.為政屯流を含めて.すべ て AmpexFR

13α)型データレコ-ダー (14チャンネル)に紀録し

た｡記毎方式は FMである｡(周波故DC～20kHヱ).
武験に用いた火薬粒の仕様丸皮は.先の Table4

に示した通りで, これを TableSのようにカブセJL,

を変えて6捜類の試料を用点した｡左欄の記馴土,試

TAbleS IndicationoLTestedExplosiycs

NOtatiOn ~筒 te㌻Pf悶 蒜蒜一 LLter Itltler VOlume(cc) 1=応 面 n
g etaweight Of diamettr diAmeteJ derL

Sity weigh t(g) capsule. (mm)
(mm) (g′co) (旦｣F3 30

6 50 41 34.5 0.87 4gF9 90 9 67 59 105.3 0.85

1312F9 90 18 71 59 105.3

0.85 lらlF24 240 12 90 78

245.7 0.98 3302F24 240 24

95 78 245.7 0.98 380F48 480 15 112 98 489.5 0.98 640+IndicatesmlmberothyerSOrkmttpper,whichhsathic

knesof0.09mm.料の稚鵜を区別するためのもので.地

軸の Fまたは2Fはカプセルの載さ くTablel'

参冊)を示し, あとの数字は薬点 くブラ.L故の来蝿の

0を除いたもの)を示している｡実験は,薬丘 400gの場

合を除いて,伺一発虫で5回宛行い.非丑 90gおよび 2

40gでは,カプセルの憩さの効果を見る試験をあわせ

行なった｡4.2 試 験枯 果謝庄掛 こ得られた代

襲的な圧力波形 を Fig.Sに示した｡図は薬丑 90g

で.カプセル哉庇F(実線)と2F (点頼)の2回の耽

験結果を.測定距倍ごとに描いたもの{･ある｡

波のD.上りおよび特段時間は,いずれも爆薬にくらべて

はるかに拭い｡Fig.6は.比政のために示したテlリル

10gの祈啓波形である｡爆心からの距離Rごとに,和られ

たJ):力波のど-ク蟻Pおよび時間鯖 Jpを並期す

ると.Tab)e6のようになった｡この結果から.

LI:.カビ-ク的Pの距離Rによる波束を,発見別に対数グ

ラフにプロク†すると.Fig.7が得られた｡なおこの

凹の兼良 30gのデータには.TAble6の結果のほかに.小型水柏によ

る予僻突放の結果も含まれている｡凹で横線をつけ

たブE7I)トは,カプセル 2Fのもの.他はカプセルFである｡ 0.S I

.OM～eCRさ24p■0.5 f.0__､ 尺848 机

o AS I.OFjg.5 Pressurewavepro別e
soI恥 8hots.CapsuleF(801idcurves)AnJ2F(Jot-

teJcurves)氏 iSthedist
arLCelromthecenterolcharge.



T8ble6 ResultonPre$BureWave

No. Pi証 preBSure Wit ofwAyeP(bLlr) tp(m
紀C)R:6cm 12cm 24cm 48cm R:6cLn 12cm

別CErL 48cmF3-01 242 131 60 -
0.87 0.95 4.60 --04 240 148

62 - >1.28 0.97 1.ll --05 168 135 57 - I.54 1.03 0

.80 -F9-06 - 310 154 - - 1.60

1.17 -｣汀 ■■- 300 160 70

-.l■■- 1.Jl3 1.00 --08 - 319

154 82 - 1.44 1.08 0.882F9-09 - 455 177 99 - 1.25 1.39

0.46-10 - 333 151 87 -
1.26 1.73 0.63F24-ll - 683 413 170 - 0.89 1.73 -

-12 - ■■■- 332 203 -
■-- 1.48 --13 - - 358 194 -- - 1.

37 -F24-14 - - 360 200 -
- 1.56 1.37-15 - -

393 171 - - 1.46 -F48-16 - - 509 2

86 - - 1.25 -Fig.6 Shockwavep
rOGlesoETetryllog.Upper:24cm,lower:LI8cm distant

from thech8rgC.PrcS
8urC:150bar/div.Ti

me:0.2msec/diy.て,カプセルの蓮はそれほど日立たなくなっ

てくる｡ガス検知プローブ{･得られる倍号は,

Fig.8下のようなものであ.?た｡すなわち通常

の爆薬では.叔初の衝撃波による瞬間的な電導皮増加

のあと,JIス桶の到達{･唱導射 ますぐ低下

するのに対し, この火薬では.ガス僻の到達でふたたび



Fjg･8 ExaJnPleoErecotJ
edsigmlsat90gshot, Showin gpresstlre軸nalbypie20

gauge(upper) andgaLSProbesig
nal(lower).TJLme別:a

le:20JnSeC/diy.波エネJL,ギー Eff･と,ガスエネルギー E-Yにわけ

て,下記の方法で計辞した｡水中衝撃波に伴うエネJL,ギー EIV

は.津軽Rの点で測定した圧力波形が

タ(i)であるとき.EIY-讐 J聖 賢dLで求められる7㌔ ここに pDは水の

密度,UsおよびtLは,衝撃波の伝播過度および物質速度{･ある

｡圧力波が弱くてほとんど弾性波とみなされ るときは,上式 LIT0LTlO.(T/3'

'W.IIPa3nPay† I a/

ー■lー3̀盲tlL ○○80○タ8ヽ

)ゝiiU 一85 10 15cut

寸 Redu亡CddistAI7Ce(尺′AJFig.9 ExpansioAOEgasbtlbble.A-(W/謝)113,

withexplosiveweightW.は. Ew

=諾 JD(t)]2Lh Mとなる｡ここに Coは水中の音速である｡本実験の着

果には,(1)式を用いた｡ガスエネJt,守- Eoの計昇は,

ガス球の脈動周期TDから,TBhle7 Resultom

EnergiesF3-Dl 3.0 5.5 4.3

- 4.3 96.0 95.5-04 3.5 6.8
6.6 - 5.6 96.0 95.5-05 2.6 5.0 2.5 - 3.4 94.3 9

0.5F9-06 - 32.4 29.5 - 3

1.0 143.1 316.2_07 - 27.7 34.0 -



Eb-6.84×1077h s/I f2I

によゥた｡脈動周期 TB は.圧力波倍号の解1汝と

市2波の時間間隔をとり,poは水裸2mでの帆 1.2

brを用いた｡

ガス球の脈動周明に圧力波侶呼を用いることができ

るのは.圧力波の堺2政が,ガス球押収府の時に蒐生

するものであることによる｡ガスプローブ倍骨 の例

を,先に Fig･8に示したが,その図には圧力波倍骨

を並べて示してある｡そしてガス収拾によるプローブ

の同時皮増加が.庄力故の節2故と時間的に一致して

いることがわかる｡

T8ble7には,こうして得られたエネJL'ギー他をま

とめてある｡糞には比敬のため.同一条件で実験した

テIリル 10gの測定結果を併促し*=｡

6. 考 察

6.1 圧 力 波

蛾薬の爆発による水中師帝政のど-タ庄Pは,一般

に

p-K(質)q t3)
に従って汲宋する｡ここにWは薬丑.Rは矩軌 '̂

およびaは,爆薬によってきまる定政である｡

aは汝が衝撃汝である場合には1より大きいが.育

吐であればIに等しくなるはずである｡車乗顔に用い

た火薬では.溺定結果の圧力汲形の立上Dがゆるやか

なことから.帯革汝には至っていないことがわかる｡

中央得られた伝括速度も,ほとんど水中曹速に萄しか

った｡

a-1であれば.Pは定位に逆比例して汝穀する｡先

の Fig･7の結果は.ほぼこの内旅を流足している｡

しかし爆薬と造って.(3)式の形で変わしたときの

Kは一定とならず.通常のスケール汝Aqからのずれが

嘗められた｡

Fig.7の結果から.頚畳 3晦 の場合には.カプセ

ル軌庶Fと2Fによる有意差が見られるが,その適い

は薬丑の増加とともに日立たくなることがわかる｡Eel

中にブロブIされた点から,LTbar】を l咋kg】とR

ltb】で費わす乗酸式を作ると,

p=q f4)

が得られた｡図に描いた直毒か土.上式によるものであ

る｡(3)式と比敬したとき.Kが凝血とともに大きく

なることに相当している｡

圧力波の時間脚 LJ,紘,兼皿 30gで約 1m8ccであ

る｡そして兼丘の増加ととも伸びる頼向にはあるが,

やはり通常のスケール法則とは合致しなかった｡この

原田は.一つには薬忠によって哉墳比並が一定になら

なかったこと.および火粗 の大きさが粟立にかかわ

らず同じであ.?たこと.琴によると思われる｡

6.2 ガス坪のJC班

Fig･9に得られたガス球の肋 僻.lt.かなりばら

つきがあるが,その平均を阿中の曲線のようにとって

膨淑迎腔を肝井すると.Table8のようになる｡毅に

は参考のためにテトリルのデータl)を掲げた｡同軸 去

就捷比較ができるように.距離を丑兼半径で割った換

界距樫を使って教わしてある｡この紡糸から.供験火

薬のガス膨破速度は,テIリルより小さいことがわか

る｡

TAblea VelocityoEExpatLSionoEGzLSBubble

RAtiooLdistAnCet○chngerAditISR/A VelocityOEe叩AnSiOn(m/Bee)Slow比plOSiyc TetE

yI2 168 (
370).3 125

(233).4 83 (leo
).5 66 188

6 55 9

27 44

738

37 619 32

5110 28 43*Est

imatedなおこの埠合に,ガスプローブで何

られた軸 曲故那,流しカメラによる結果と一致しているか

どうかをFig,10に示した｡流し写舟 i.拭放

火兼 3晦 の水中悔恥 こおける火炎の彫荻を.スリブト

をかけて放ったもので,数回の触 発は,Eg中の兵線のよ

うであった｡国中のプロクIは.Fig.9のガス

プローブによる冶発をそのまま引き写したものである

｡ これから試し写抑 こよる埠合にもばらつきがあり

.ガスプローブの地 とよく合歓していることがわかる｡

祐速度等共の例を見ても8),地先初期のガス球にはかなDの凹

凸があり.従って弧定

概のばらつきはやむを得ないと思われる｡6.3 エ

ネルギーTAble7に得られた圧力波エネルギーとガ

スエネルギーを兼丑との関係でプロクIすると Fig

.11が得られた｡これから飲助火薬のエネルギーは

,ガスエネルギーについては勾配1の直線となり,薬丘

に比例していることがわかる｡ただ発見 480gの伍

だけ旺やや小さく出ている｡ このときは小薬虫の先晩と違って.界yo1.34.No
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dcxploBives.常に大きな水柱が現われたことから,ガスの膨或半

径が水面近くまで及び.エネルギーの一缶が卒中に

逓げ去ったものと患われる｡一方圧力汝エネルギ-に関

しては.図から見られるように薬且依存の頼向がある

｡これは前述の圧力ピーク伍のデータからも予想されたこ

とである｡ この曲線紘.葉虫の増加とともに勾配1に近

ずいているので,極限的にはガスエネJL,ギーと同臥

スケーJL'泣AIJを満足するようになるのであろう

｡回申で非丑 10gの比位にあるプロクtは.麟

テIyルによる結果である｡爆薬に関してはスケーJL,法 別が成D立つので, こ

れを組放火非と比映した地合.ガスエネルギーに関して(i,純

験火兼の方が1･6倍ほど大きく.圧力波エネルギーに関し

ては.難曲30gにおいては紳致火薬はテIジルの約 1/

10.薬虫4恥 においても約1/2ていビヤあることがわか

る｡ここでは同一灸件で拭駿を行なったテIリル と比駿し

たが.TNT について得られているデータも.閉中のテ日ルのそれとほとん

ど同じである｡Fig.11から,粕 火薬のJIス

エネルギーは,1kgあたり3.4M

jouleであるとみなされる｡これは TNT,テトリJ

I,,べyスリ･JI等のそれがいずれ も2Mjot

lle前後であることにくらペてかなり大きい｡ しかしこの火薬の尭魚丑を叶辞してみると.1kgあた

り2,100kcal(8.8MjouJe)と

なり,TNT等の約2倍となる｡従.,て耗験火薬

のガスSネルギーが.この包皮の大きさに得られた

ことは妥当である｡圧力波のエネJL,ギーが小さ

いことは,火薬の扶応形式が燃焼であることから予想される通りで

ある｡そのガスエネJt'ギーに対する比率は,薬瓜

の柵加につれて大きくなっている｡これは臓 くSネルギ

ー先生速度)が寮長とともに桐如したためと解釈され

る｡本研究と同様な目的で.軌 ､マグネVウム剤に

少瓜のダイナマイIをブースターに使った火薬の例が

あが)｡ そこでも水中爆苑のガスエネルギーを測定して

いるが,兼丘 1.6kgの実験では Eq=0･

46Mjouleとな9,本研究の火射 こ比してかな

り小さい｡また発虫1kgあたりのガスエネルギーは

,本研究では葉虫に無関係に一定に出ているが.その

次政では弟虫とともに増加している｡これは周潮の火

薬に比して.強過ぎるブースターを使ったことによるのか

もしれない｡ この点{･見る限り.本研究で開発された火

薬の方が.姓便船には好ましいと思われる｡6.

培 地通常の高性能爆薬にくらべて敵性なエネルギー苑

生を必要とする銑故

用火薬が.アルミニウム剤を造粒してカプセルに収める

方法で作られた｡ この火薬を水中{･爆発させたときの鵬

を,ピエゾ減圧半およびガス検知プロ｣プを用いて測

定し,薬虫30gから480gの旬由で,次のような結果を柑た｡(発見を変

えるとき,カプセ



ピーク圧 PlbAr〕を.素見 Ⅳ【kg].帝位Rlmコ
で変わす実験式として.

p-婿

が得られた｡

I2)爆発生成ガスはカプセルの存在にもかかわ ら

ず,はば球状に拡がることが謬められた｡しかし

水中でのガス球蜘 迎庇は.爆薬にくらべてやは

り低く,例えば薬径の2倍の点での倍は,約 170

m/如亡であった｡

(a) 火薬の尭熟長は.軸力学的計算によれば 2,100

kcal佃 (8.8Mjoule/kg){･あった｡これに対し

て水中債鬼によって得られるエネルギー債を,氏

力波エネルギーと.ガスエネルギーにわけて求め

た｡

(4)圧力故エネルギーについては.薬丑に比例しな

い関係が得られた｡すなわち集丑 30gでは 0.13

MjouleAtgであったが.莱点の増加とともに杓
え,薬叔 4舶窯 で 0.60Mjouleル由 に適した｡

f5)ガスエネJt,ギーは発見に比例し,3.4Mjotlle伽

が得られた｡これは TNT,テIリA,等の約 1.7

倍である｡

これらの給水から.ここに得られた火薬が,当初の

日原である填侵なエネルギー発生源としての特#.を油

足していることが明らかにされ,また発生エネJL,ギー

瓜に関してかなり詳細な知見が得られた｡

あ とが き

本研究は動力炉按燃料PI免串泉田の垂托によD行わ

れたものである｡ここに内容の尭穀を許可された同群

英田に厚く御礼申し上げる｡

研究の兵地にあたってほ,北京大学工学体節千カ工

学科の近倭助教授.助脚 泉田高速噸 炉内尭本缶の

川口,加納両博士などから有益な示唆を受けることが

できた｡

また粕 川の大型水肋 土,日本油肪株式会社武豊工

場のものをお作りすることができた｡このほか,興亜

化工株式会乱 瀬束工業就験所,および原子安全研究

協会らの御協力を柑たことを報告し.関係瀦各化に帝

謝する｡
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